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Abstract 



A power transmission system for a four-wheel drive vehicle, comprising an engine for directly driving a 
primary driven axle, and a torque transmission device for transmitting drive torque from the primary driven 
axle to a secondary driven axle as required, according to a difference in the rotational speed between the 
front and rear axles, and the torque transmitted between the front and rear axles is reduced for a given 
difference in the rotational speed between the front and rear axles as a vehicle speedjs increased. Thereby, 
the unnecessary burden of load on the rear axle members is reduced. Preferably, the torque transmission 
device comprises a structure for limiting the upper limit of the torque which can be transmitted to the 
secondary driven axle. 
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© Leistungsubertragungssystem fur ein Fahrzeug mit Vierradantrieb 

Bei einem Leistungsubertragungssystem fur ein Fahrzeug 
mit Vierradantrieb mit einem Motor (1) fur den direkten 
Antrieb einer angetriebenen Primarachse (4) und mit einer 
Drehmomentiibertragungseinrichtung (7) zur Obertragung 
eines Antriebsdrehmomentes von der angetriebenen Primar- 
achse (4) auf eine angetriebene Sekundarachse (10) als 
Funktion einer Differenz in den Drehzahien zwischen der 
Vorder- und Hinterachse (4, 10) wtrd das zwischen der 
Vorder- und Hinterachse (4, 10) ubertragene Drehmoment 
fur eine vorgegebene Differenz der Drehzahien zwischen der 
Vorder- und Hinterachse (4. 10) mit zunehmender Fahrzeug- 
geschwindigkeit reduziert. Dadurch wird eine unnotige Bela- 
stung der Hinterachselemente (10) reduziert. Vorzugsweise 
besitzt die Drehmomentubertragungseinrichtung (7) einen 
Aufbau zur Begrenzung der oberen Grenze des auf die 
angetriebene Sekundarachse (10) ubertragbaren Drehmo- 
■ mentes. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Leistungsubertragungssystem fur ein Fahrzeug mit Vierradantrieb 
nach Patentamspruch 1 bzw. 2. 
5 Dabei kann ein Vorder- oder Hinterradsatz direkt durch einen Motor angetrieben werden, wahrend der 
jeweils andere Radsatz im Bedarfsfall durch einen gemeinsamen Motor angetrieben werden kann. 

Fur ein Leistungsubertragungssystem zwischen den Vorder- und Hinterradern eines Fahrzeugs mit Vierrad- 
antrieb ist es bekannt, den Vorder- oder Hinterradsatz direkt mit dem Motor zu verbinden und ein Antriebs- 
drehmoment von der zugehorigen Achse (Primarachse) auf die andere Achse (Sekundarachse) uber eine Flussig- 

io keitskupplung mit viskoser Flussigkeit zu koppeln, welche auf die Relativdrehzahi zwischen diesen Achsen 
anspricht. Eine derartige Flussigkeitskupplung besitzt die Eigenschaft, daQ das ubertragene Drehmoment von 
der Differenz der Drehzahlen der Primarachse und der Sekundarachse abhangt, wobei diese Achsen miteinan- 
der gekuppelt sind, wenn die Differenz der Drehzahlen der Primar- und der Sekundarachse einen bestimmten 
Wert ubersteigt. In dieser Hinsicht muB die mechanische Festigkeit der beiden Achselemente gegen das Dreh- 

15 moment im wesentlichen gleich sein. Ist die Differenz der Drehzahlen der Primar- und Sekundarachse extrem 
klein, so muB andererseits das auf die Sekundarachse ubertragene Drehmoment im wesentlichen gleich Null 
sein, so daB die Belastung der Sekundarachse in einem solchen Fall extrem gering ist. Es ist daher in der JP-OS 
Nr. 63-49 526 vorgeschlagen worden, die Belastung von angetriebenen Sekundarachselementen dadurch zu 
reduzieren, daB eine obere Grenze der Drehmomentubertragung auf die angetriebene Sekundarachse festgelegt 

20 wird, wodurch das Gesamtgewicht des Antriebssystems reduziert wird. Fur die folgenden Ausfuhrungen umfaBt 
der Begriff "Achselement" nicht nur die Achsen fur die Vorder- und Hinterrader sondern auch alle Elemente die 
im Weg der Drehmomentubertragung von der angetriebenen Primarachse auf die angetriebene Sekundarachse 
vorhanden sind. 

Es ist unter Umstanden erforderlich, daB ein Fahrzeug fur eine bestimmte Zeit mit Vorder- und Hinterradern 

25 unterschiedlichen Durchmessers fahren muB, was beispielsweise der Fall ist, wenn ein Notersatzreifen verwen- 
det wird oder wenn das Rutschen verhindernde Einrichtungen, wie beispielsweise Ketten bei Schnee, auf die 
Rader aufgelegt werden. In einem solchen Fall ist zwischen den Drehzahlen der Vorder- und Hinterrader 
dauernd eine Differenz vorhanden, wobei die Sekundarachse ein Antriebsdrehmoment aufnehmen kann, das 
grbBer als das tatsachlich erforderliche Drehmoment ist, selbst wenn zwischen der Primar- und Sekundarachse 

30 keine Drehmomentubertragung erforderlich ist. Mit anderen Worten ausgedruckt, kann bei unterschiedlichen 
Durchmessern der Reifen dauernd ein Antriebsdrehmoment auf die Sekundarachse ubertragen werden, obwohl 
lediglich eine Drehmomentubertragung zwischen der Vorder- und Hinterachse unter normalen Fahroedingun- 
gen lediglich als UbergangsprozeB erforderlich ist. Dies ist unzweckmaBig, da die JCupplung fur langer'e Zeit in 
einer hohen Belastung ausgesetzt sein kann und/oder ein Rutschen der Reifen hervorgerufen werden kann. 

35 Es ist generell bekannt, daB ein metallisches Element bei wiederhoiter Belastung reiBen oder brechen kann, 
selbst wenn diese sich wiederholende Belastung kleiner als die Bruchspannung ist, weil sich eine Materialermu- 
dung ergibt. Speziell bei hoher Fahrzeuggeschwindigkeit nimmt die Anzahl der sich wiederholenden Spannungs- 
belastungen in einer gegebenen Zeitperiode zu, wodurch die effektive Grenzbelastung der Leistungstibertra- 
gungselemente wegen der Moglichkeit der Metallermudung verringert werden kann. Damit ein Fahrzeug bei 

40 Ausrustung mit Reifen unterschiedlichen Durchmessers eine kontinuierliche Fahrt aushalten kann, muB der 
Sicherheitsfaktor bei der Fahrzeugentwicklung erhoht werden. Eine einfache Festlegung der Obergrenze der 
Drehmomentubertragung auf die Sekundarachse im oben erlauterten bekannten Sinne reicht daher allein nicht 
aus, urn in der Praxis eine Gewichtsverringerung zu gewahrleisten. 
Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Leistungsubertragungssystem fur ein 

45 Fahrzeug mit Vierradantrieb anzugeben, bei dem eine unnotige dauernde, zur Metallermudung fuhrende Dreh- 
momentbelastung der Sekundarachselemente vermieden wird. 

Das Leistungsubertragungssystem soil dabei ohne die Nachteile konventioneller einfacher Vierrad-Antriebs- 
systeme einfach aufbaubar sein. 
Diese Aufgabe wird bei einem Leistungsubertragungssystem der eingangs genannten Art erfindungsgemaB 

so durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 bzw. des Patentanspruchs 2 gelost 

Aufgrund der erfindungsgemaBen Ausgestaltung des Leistungsubertragungssystems nimmt die Drehmoment- 
ubertragungsbelastung bei zunehmender Fahrzeuggeschwindigkeit ab. Beim Anfahren des Fahrzeugs (Zustand 
kleiner Geschwindigkeit) bei dem die angetriebenen Primarrader zum Rutschen neigen, ist eine ausreichende 
Drehmomentubertragung von den angetriebenen Primarradem auf die angetriebenen Sekundarrader gewihr- 

55 leistet. Im Zustand hoher Geschwindigkeit, bei dem die angetriebenen Primarrader nicht zum Rutschen neigen, 
ist der effektive Drehmomentiibertragungswert abgesenkt. Es wird daher moglich, die Drehmomentubertra- 
gung auf die angetriebenen Sekundarrader zu steuern, wenn ein kontinuieriiches Fahren mit Vorder- und 
Hinterradern unterschiedlichen Durchmessers (speziell wenn der Durchmesser der Primarrader kleiner ist) 
erfolgt, was beispielsweise der Fall ist, wenn eines der Rader mit einem kleineren Notersatzreifen bestuckt ist. 

eo Dies ist erreichbar, wenn eine zur Obertragung einer vorgegebenen DrehmomentgroBe notwendige Diffe- 
renz zwischen den Drehzahlen der Vorder- und Hinterrader bei Erhohung der Fahrzeuggeschwindigkeit erhoht 
wird. 

Vorzugsweise weist die Drehmoment-Obertragungseinrichtung Mittel zur Beschrankung der oberen Grenze 
des Wertes der Drehmomentubertragung zwischen den Vorder- und Hinterachsen auf, so daB die Anforderun- 
65 gen an die mechanische Festigkeit der angetriebenen Sekundarachselemente reduziert werden konnen. Auf 
diese Weise konnen die Anforderungen an die mechanische Festigkeit der angetriebenen Sekundarachselemen- 
te wirksam eingestellt werden. 
GemaB einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung umfaBt die Drehmoment-Obertragungsein- 
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richtung folgende Komponenten: eine erste durch die Vorderrader angetriebene Str6mungsmitteldruck-Pumpe, 
eine zweite durch die Hinterrader angetriebene Stromungsmitteldruck-Pumpe, eine zwischen den Vorder- und 
Hinterradern vorgesehene hydraulische Kupplung, einen zwischen der Ausgangsseite der ersten Stromungsmit- 
teldruck-Pumpe und der Eingangsseite der zweiten Stromungsmitteldruck-Pumpe vorgesehenen Verbindungs- 
kanal und einen zwischen dem Verbindungskanal und einer hydraulischen Betatigungskammer der ICupplung 
vorgesehenen Stichkanal. 

Die geforderten Eigenschaften der Drehmoment-Obertragungseinrichtung sind erreichbar, wenn das Verhalt- 
nis der Drehzahlen der ersten Stromungsmitteldruck-Pumpe und der Vorderrader kleiner als das Verhaltnis der 
Drehzahlen der zweiten Stromungsmitteldruck-Pumpe und der Hinterrader ist und/oder wenn die Ausgangs- 
groBe der ersten Stromungsmitteldruck-Pumpe fur eine gegebene Drehzahl der Vorderrader kleiner als die 
AusgangsgroBe der zweiten Stromungsmitteldruck-Pumpe fur diese Drehzahl der Hinterrader ist. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand weiterer Unteranspriiche. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in den Figuren der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispie- 
len naher erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung des Gesamtaufbaus eines erfindungsgemaBen Leistungsiibertragungssystems 
fiir ein Fahrzeug mit Vierradantrieb; 
Fig. 2 ein Hydraulikschaltbild fiir Riickwartsfahrt; 

Fig. 3 und 4 jeweils ein Diagramm, aus dem die Eigenschaften des erfindungsgemaBen Systems ersichtlich 
sind; 

Fig. 5 eine der Fig. 1 entsprechende Prinzipdarstellung einer abgewandelten erfindungsgemaBen Ausfuh- 
rungsform fur Vorwartsfahrt; und 

Fig. 6 ein der Fig. 2 entsprechendes Hydraulikschaltbild fiir die abgewandelte Ausfuhrungsform. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 wird die AusgangsgroBe eines Motors 1 iiber eine Obertragungseinrich- 
tung 2 auf ein Differential 3 fur Vorderrader ubertragen. Die AusgangsgroBe des Differentials 3 wird iiber 
Antriebsachsen 4 einem rechten und linken Vorderrad 5 zugefuhrt. 

Die dem Differential 3 zugefiihrte AusgangsgroBe des Motors 1 wird iiber ein Kegelradgetriebe 6 einer im 
folgenden noch zu beschreibenden Leistungsiibertragungseinrichtung 7 zugefuhrt, deren AusgangsgroBe ihrer- 
seits iiber ein Kegelradgetriebe 8 auf ein Differential 9 fur die Hinterrader ubertragen wird. Die AusgangsgroBe 
des Differentials 9 wird einem rechten und linken Vorderrad 1 1 iiber Antriebsachsen 10 zugefuhrt. 

Die Leistungsubertragungseinrichtung 7 umfaflt eine erste mit der Ausgangswelle des Kegelradgetriebes 6 fiir 
die Vorderrader in Antriebsverbindung stehende Stromungsmitteldruck-Pumpe 21, eine zweite mit der Ein- 
gangswelle des Kegelradgetriebes 8 fur die Hinterrader in Antriebsverbindung stehende Stromungsmitteldruck- 
Pumpe 22, eine zwischen der Ausgangswelle des Kegelradgetriebes 6 und der Eingangswelle des Kegelradge- 
triebes 8 vorgesehene durch Stromungsmitteldruck betatigte Kupplung 23 sowie eine im folgenden noch zu 
beschreibende Stromungsmitteldruck-Steuerschaltung zur Steuerung des auf die erste und zweite Oldruckpum- 
pe 21 und 22 sowie die Kupplung 23 bezogenen Olflusses. 

Die Getriebeverhaltnisse des vorderen und hinteren Kegelradgetriebes 6 und 8 unterscheiden sich voneinan- 
der derart, daB die folgende Beziehung zwischen den Drehzahlen der Stromungsmitteldruck-Pumpen und den 
Drehzahlen der Rader erfiiltt ist: 

Drehzahl der ersten Pumpe < Drehzahl der zweiten Pumpe 
Drehzahl der Vorderrader Drehzahl der Hinterrader 

Mit anderen Worten ist die Zunahme der Drehzahl der zweiten Stromungsmitteldruck-Pumpe 22 fur eine 
vorgegebene Zunahme der Drehzahl der Hinterrader groBer als diejenige der ersten Stromungsmitteldruck- 
Pumpe 21 fiir die gleiche Zunahme der Drehzahl der Vorderrader. Das bedeutet, daB gemaB Fig. 3 die Drehzahl 
der zweiten Stromungsmitteldruck-Pumpe 22 groBer ist, wenn die Drehzahlen der Vorder- und Hinterrader 5 
und 11 identisch sind, und daB die Differenz zwischen den Drehzahlen der ersten und zweiten Stromungsmittel- 
druck-Pumpe 21 und 22 proportional zur Drehzahl der Rader zunimmt. 

Die erste Stromungsmitteldruck-Pumpe 21 besteht aus einer Getriebepumpe oder einer Schaufeipumpe mit 
einer ersten Offnung 21, welche als AuslaBoffnung dient, wenn das Fahrzeug vorwarts fahrt, und als EinlaBoff- 
nung dient, wenn das Fahrzeug ruckwarts fahrt. Eine zweite Offnung 25 dieser Pumpe dient als EinlaBoffnung, 
wenn das Fahrzeug vorwarts fahrt, und als AuslaBoffnung, wenn das Fahrzeug ruckwarts fahrt Die zweite 
Stromungsmitteldruck-Pumpe 22 besteht ebenfalis aus einer Getriebepumpe oder Schaufeipumpe mit einer 
dritten Offnung 26. welche als EinlaBoffnung dient, wenn das Fahrzeug vorwarts fahrt, und als AuslaBoffnung 
dient, wenn das Fahrzeug ruckwarts fahrt. Eine vierte Offnung 27 dieser Pumpe 22 dient als AuslaBoffnung, wenn 
das Fahrzeug vorwarts fahrt, und als EinlaBoffnung, wenn das Fahrzeug ruckwarts fahrt. Diese Offnungen 24 bis 
27 sind wechselweise derart miteinander verbunden, daB die erste Offnung 24 und die dritte Offnung 26 iiber 
einen ersten Verbindungsolkanal 28 miteinander verbunden sind, wahrend die zweite Offnung 25 und die vierte 
Offnung 27 uber einen zweiten Verbindungsolkanal 29 miteinander verbunden sind. 

Die erste und zweite Stromungsmitteldruck-Pumpe 21 und 22 besitzen unterschiedliche Kammerkapazitaten, 
wobei die AusgangsgroBe der ersten Stromungsmitteldruck-Pumpe 21 pro Umdrehung kleiner als diejenige der 
zweiten Stromungsmitteldruck-Pumpe 22 ist. Das bedeutet, daB die Anderung der AusgangsgroBe fur eine 
vorgegebene Anderung der Drehzahl der entsprechenden Rader fiir die zweite Stromungsmitteldruck-Pumpe 
22 groBer ist und daB die Differenz der AusgangsgroBe der ersten und zweiten Stromungsmitteldruck-Pumpe 21 
und 22 proportional zu den Drehzahlen der Rader zunimmt, wenn das Drehzahlverhaltnis der Pumpenwellen 
gleich dem Drehzahlverhaltnis der Vorder- und Hinterachsen 4 und 10 ist und die effektiven Durchmesser der 
Vorder- und Hinterrader 5 und 1 1 identisch sind (siehe Fig. 3). 
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Der erste und zweite Verbindungsolkanal 28 und 29 sind mit einer Betatigungs-Oldruckkammer 30 iiber ein 
Schaltventil 31 mit der durch Stromungsmitteldruck betatigten Kupplung 23 verbunden. Das Schaltventil 31 
besteht aus einem Spulenventil, das durch einen Schiebesteliungssensor 39 in Abhangigkeit davon umgeschaltet 
wird, ob die Obertragungseinrichtung 2 sich im Zustand fur Vorwartsfahrt oder Ruckwartsfahrt befindet. Es 

5 umfaBt ein Paar von Ventilkammern 32 und 33, ein den OlfluQ von der ersten Ventilkammer 32 zur zweiten 
Ventilkammer 33 begrenzendes Einwegventil 34 und ein die erste Ventilkammer 32 mit der zweiten Ventilkam- 
mer 33 verbindendes Ruckschlagventii 35 urn einen OlfluQ von der ersten Ventilkammer 32 zur zweiten 
Ventilkammer 33 zu ermoglichen, wenn die Druckdifferenz zwischen der ersten Ventilkammer 32 und der 
zweiten Ventilkammer 33 einen vorgegebenen Wert erreicht hat. Bei Vorwartsfahrt wird durch Betatigung des 

io Schaltventils 31 gemaB Fig. 1 der zweite Verbindungsolkanal 29 iiber die zweite Ventilkammer 33 mit einem 
Olbehalter 36 in Verbindung gebracht, wahrend der erste Verbindungsolkanal 28 iiber einen Sticholkanal 37a, 
die erste Ventilkammer 32 und einen Betatigungs-Oldruckzufuhr-Kanal 37b mit der Betatigungs-Oldruckkam- 
mer 37 der Kupplung in Verbindung gebracht wird. Wenn der Druck in der Betatigungs-Oldruckkammer 30 der 
Kupplung iiber einen bestimmten Wert hinaus erhoht ist, so wird er iiber das Ruckschlagventii 35 in den 

is Olbehalter 36 abgebaut. Bei Ruckwartsfahrt wird gemaB Fig. 2 der erste Verbindungsolkanal 38 uber die zweite 
Ventilkammer 33 mit dem Olbehalter 36 in Verbindung gebracht, wahrend der zweite Verbindungsolkanal 29 
uber die erste Ventilkammer 32 mit der Betatigungs-Oldruckkammer 30 der Kupplung in Verbindung gebracht 
wird. Wenn der auf die Betatigungs-Oldruckkammer 30 der Kupplung wirkende Druck uber einen vorgegebe- 
nen Wert hinaus erhoht wird, so wird er uber das Riickschlagventil 35 in den Olbehalter 36 abgebaut. 

20 Daruber hinaus steht der die erste Ventilkammer 32 mit der Betatigungs-Oldruckkammer 30 der Kupplung 
verbindende Kupplungsbetatigungs-Oldruckzufuhr-Kanal 37b iiber einen eine Offnung 38 aufweisenden Stich- 
olkanal mit einem Teil des Olbehalters 36 oberhatb des Olpegels in diesem Behalter in Verbindung. 

Im folgenden wird die Wirkungsweise der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsform fur die unterschiedli- 
chen Zustande beschrieben. 

25 Wenn das Fahrzeug beim Anfahren in Vorwartsrichtung beschleunigt, konnen die Vorderrader 5 rutschen und 
sich drehen, wahrend die Hinterrader 11 stehen bleiben. Da in einem solchen Fall die erste Stromungsmittei- 
druck-Pumpe 21 allein mit den Vorderradern rotiert, wird das vom Olbehalter 36 uber die zweite Ventilkammer 
33 und den zweiten Verbindungsolkanal 29 der zweiten Offnung 25 zugefuhrte Ol aus der ersten Offnung 24 in 
den ersten Verbindungsolkanal 28 ausjebracht und flieBt insgesamt in den Sticholkanal 37a, so daB der Kupp- 

30 lungsbetatigungs-Oldruckkammer 30 Oldruck uber die erste Ventilkammer 32 und den Kupplungsbetatigungs- 
Oldruckzufuhr-Kanal 37b zugefuhrt wird. Die Kupplung 23 wird daher eingekoppelt, so daR die Vorderrader 5 
mit den Hinterradern 1 1 gekuppelt werden. 

Der Oldruck unmittelbar vor der Offnung 38 andert sich proportional zum Quadrat cier Differenz der 
AusgangsgroBe der ersten Stromungsmitteldruck-Pumpe 21 und der EingangsgroBe der zweiten Strdmungsmit- 

35 teldruck-Pumpe 22. Daruber hinaus ist es in Abhangigkeit von der durch die Offnung 38 stromenden Olmenge 
mdglich, den grundsatzlichen Oldruckwert am in Stromungsrichtung vorderen Ende der Offnung einzustellen. 
Da sich das Obertragungsdrehmoment der Kupplung 23 proportional zum auf die Betatigungs-Oldruckkammer 
30 wirkenden Oldruck andert, ist es durch geeignete Auswahl des auf das Riickschlagventil 35 wirkenden Drucks 
moglich,die Obergrenze des Obertragungsdrehmomentes der Kupplung 23 geeignet einzustellen (siehe Fig. 4). 

40 Wenn die Kupplung 23 eingekuppelt ist und das Antriebsdrehmoment auf die Hinterrader iibenragen wird, 
wird die AusgangsgroBe der ersten Stromungsmitteldruck-Pumpe 21 gemaB der Zunahme der Drehzahl der 
Hinterrader von der zweiten Stromungsmitteldruck-Pumpe 22 aufgenommen. Daruber hinaus andert sich der 
auf die Kupplungsbetatigungs-Oldruckkammer 30 wirkende Oldruck oder die Einkuppelkraft der Kupplung 23 
automatisch als Funktion der Differenz zwischen der AusgangsgroBe der ersten Stromungsmitteldruck-Pumpe 

45 21 und der EingangsgroBe der zweiten Stromungsmitteldruck-Pumpe 22, so daB bei Ausgleich der Ausgangsgro- 
Be der ersten Stromungsmitteldruck-Pumpe 21 und der EingangsgroBe der zweiten Stromungsmitteldruck- 
Pumpe 22 kein Oldruck auf den Betatigungs-Stromungsmitteldruckzufuhr-Kanal 37 wirkt und die Kupplung 23 
dann ausgekuppelt ist. 

Da der Abgleichpunkt zwischen der AusgangsgroBe der ersten Stromungsmitteldruck-Pumpe 21, welche 

so durch die durch den Motor 1 direkt angetriebenen Vorderrader 5 angetrieben wird, und der EingangsgroBe der 
zweiten Stromungsmitteldruck-Pumpe 22, welche durch die eine Antriebskraft iiber die Leistungsiibertragungs- 
einrichtung 7 aufnehmenden Hinterrader 1 1 angetrieben wird, gemaB Fig. 3 durch die Betriebseigenschaften der 
Strdmungsmitteldruck-Pumpen 21 und 22 festgelegt ist, wird der Abgleich erreicht, wenn die Drehzahl der 
Vorderrader 5 groBer als diejenige der Hinterrader 11 ist. Die Differenz der Drehzahlen zwischen den Vorder- 

55 und Hinterradern 5 und 11 nimmt mit einer Zunahme der Fahrzeuggeschwindigkeit zu. Dies bedeutet, daB die 
GroBe des durch die Kupplung ubertragenen Drehmomentes fur eine vorgegebene Drehzahldifferenz zwischen 
den Vorder- und Hinterradern 5 und 11 mit einer Zunahme der Fahrzeuggeschwindigkeit abnimmt. Das 
bedeutet weiterhin, daB die Drehmomentiibertragungseigenschaften der Kupplung 23 oder die Moglichkeit der 
Begrenzung der Drehzahldifferenz abnimmt, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit zunimmt (siehe Fig. 4). 

60 Wenn das Fahrzeug graduell beschleunigt oder bremst oder mit konstanter Geschwindigkeit vorwarts oder 
ruckwarts fahrt, rotieren die Vorder- und Hinterrader 5 und 1 1 mit der gleichen Drehzahl, vorausgesetzt, daB sie 
einen identischen Durchmesser besitzen. Ebenso wie im Fall der Vorwartsfahrt des Fahrzeugs ist die Ausgangs- 
groBe der ersten Stromungsmitteldruck-Pumpe immer kleiner als die EingangsgroBe der zweiten Strdmungs- 
mitteldruck-Pumpe 22, wahrend die AusgangsgroBe der zweiten Stromungsmitteldruck-Pumpe 22 immer gro- 

65 Ber als die EingangsgroBe der ersten Stromungsmitteldruck-Pumpe 21 ist. Die AusgangsgroBe der zweiten 
Offnung 25 wird daher von der vierten Offnung 27 aufgenommen, wobei ein Teil der AusgangsgroBe von der 
dritten Offnung 26 iiber den ersten Verbindungsolkanal 28, den Stich6lkanal 37a, die zweite Ventilkammer 36, 
das Einwegventil 34, die erste Ventilkammer 32 und den zweiten Verbindungsolkanal 29 auf die vierte Offnung 
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27 zuruckgefiihrt wird. Der Druck im ersten Verbindungsolkanal 28 erreicht daher nicht den Betatigungsdruck 
fur die Kupplung 23, so daB kein Antriebsdrehmoment auf die Hinterrader 1 1 ubertragen wird. 

Wenn im Fahrzustand lediglich die Vorderrader auf eine StraBendecke mit kleinem Reibungskoeffizienten 
gelangt sind oder wenn das Fahrzeug plotzlich beschleunigt, konnen die Vorderrader zeitweise in einen Rutsch- 
zustand gelangen. In einem solchen Fall wird die Drehzahl der Vorderrader groBer als die der Hinterrader 11, 
wobei die AusgangsgroBe der ersten Offnung 24 die EingangsgroBe der dritten Offnung 26 ubersteigt. Die 
AusgangsgroBe der ersten Stromungsmitteldruck-Pumpe 21 kann daher nicht an die EingangsgroBe der zweiten 
Stromungsmitteldruck-Pumpe 22 angepaBt werden, so daB der dieser Differenz zwischen der AusgangsgroBe 
und der EingangsgroBe der beiden Stromungsmitteldruck-Pumpen 21 und 22 entsprechende Oldruck auf den 
ersten Verbindungsolkanal 28 gelangt. Dieser Oldruck wird iiber den Sticholkanal 37a, die erste Ventilkammer 
32 und den Betatigungs-Oldruckzufuhr-Kanal 37b in die Kupplungsbetatigungs-Oldruckkammer 30 weitergelei- 
tet. Daher wird die Kupplung 23 eingekuppelt und ein Antriebsdrehmoment auf die Hinterrader 11 ubertragen. 
Die Einkupplungskraft der Kupplung 23 andert sich automatisch in Abhangigkeit von der Differenz der Dreh- 
zahlen der Vorder- und Hinterrader in der gleichen Weise wie im oben beschriebenen Fall, wobei sich das auf die 
Hinterrader 11 tibertragene Drehmoment proportional zur GroBe der Einkupplungskraft der Kupplung 23 
andert. In diesem Falle nimmt der Wert der Drehmomentubertragung fur eine vorgegebene Differenz in den 
Drehzahlen zwischen den Vorder- und Hinterradern mit zunehmender Fahrzeuggeschwindigkeit ab. 

Wirkt auf die Rader eine Bremskraft, so tendieren die Vorderrader 5 im Falle einer ObermaBigen Bremswir- 
kung vor den Hinterradern zum Blockieren, da der Ausgleich der Bremskraft fur die Vorderrader mehr 
begiinstigt ist als fur die Hinterrader. Da die auf einen Fahrzustand folgende Motorbremse lediglich auf die 
Vorderrader 5 wirkt, wird die Drehzahl der Vorderrader 5 zeitweise kleiner als die der Hinterrader 11. Ist die 
Drehzahl der Vorderrader 5 kleiner als die der Hinterrader 11, so ist im Betatigungs-Oldruckzufuhr-Kanal 37b 
kein Ausgangsdruck vorhanden und die Kupplung 23 ist nicht eingekuppelt, da die AusgangsgroBe der ersten 
Stromungsmitteldruck-Pumpe 21 kleiner als die EingangsgroBe der zweiten Stromungsmitteldruck-Pumpe 22 
wird. Die Kupplung zwischen den Vorder- und Hinterradern wird daher unterbrochen. Ein Teil der Ausgangs- 
groBe der vierten Offnung 27 wird dabei uber den zweiten Verbindungsolkanal 29, die zweite Ventilkammer 33, 
das Einwegventil 34, die erste Ventilkammer 32, den Sticholkanal 37a und den ersten Verbindungsolkanal 28 auf 
die vierte Offnung 27 zuruckgefiihrt 

Haben die Vorderrader vollstandig blockiert, so kommt die erste Stromungsmitteldruck-Pumpe 21 zum 
Stehen, wahrend die zweite Stromungsmitteldruck-Pumpe 22 allein rotiert. Die gesamte OlausgangsgroBe der 
vierten Offnung 27 zum zweiten Verbindungsolkanal 29 wird daher uber die zweite Ventilkammer 33, das 
Einwegventil 34, die erste Ventilkammer 32, den Sticholkanal 37a und den ersten Verbindungsolkanal 28 in den 
zweiten Verbindungsolkanal 29 zuruckgefiihrt. In diesem Falle ist daher die Kupplung 23 nicht'eingekuppelt, so 
daB die Kupplung zwischen den Vorder- und Hinterradern unterbrochen ist. 

Fahrt das Fahrzeug ruckwarts, so werden die Drehrichtung der ersten und zweiten Stromungsmitteldruck- 
Pumpe 21 und 22 sowie der Zusammenhang zwischen den AusIaBoffnungen und den EinlaBoffnungen umge- 
kehrt, wobei das grundlegende Prinzip jedoch im ubrigen identisch mit dem Fall des Vorwartsfahrens ist. 

Beschleunigt das Fahrzeug bei Anfahrt in Ruckwartsrichtung, so rotiert die Stromungsmitteldruck-Pumpe 21 
zeitweise allein. GemaB Fig, 5 wird dann das aus dem Olbehalter 36 iiber die zweite Ventilkammer 33, den 
Sticholkanal 37a und den ersten Verbindungsolkanal 28 in die erste Offnung 24 eingeleitete Ol aus der zweiten 
Offnung 25 in den zweiten Verbindungsolkanal 29 eingebracht und wirkt dann uber die erste Ventildruckkam- 
mer 32 und den Betatigungsoldruckzufuhr-Kanal 37b auf die Kupplungsbetatigungs-Oldruckkammer 30. Die 
Kupplung 23 kuppelt daher ein und es wird Antriebsdrehmoment auf die Hinterrader 1 1 ubertragen. 

Ebenso wie bei Vorwartsfahrt des Fahrzeuges wird bei Zunahme der Drehzahl der Hinterrader ein Teil der 
AusgangsgroBe der ersten Stromungsmitteldruck-Pumpe 21 von der zweiten Stromungsmitteldruck-Pumpe 22 
aufgenommen, wobei sich der auf die Kupplungsbetatigungs-Oldruckkammer 30 wirkende Druck als Funktion 
der Anderung der Eingangs- und AusgangsgroBe der beiden Pumpen 21 und 22 andert, so daB sich das Verhaitnis 
der Drehmomentverteilung auf die Hinterrader entsprechend andert. Sind die AusgangsgroBe und die Eingangs- 
groBe der beiden Stromungsmitteldruck-Pumpen 21 und 22 ausgeglichen, so wirkt auf die Kupplungsbetati- 
gungs-Oldruckkammer 30 kein Oldruck, so daB die Kupplung zwischen den Vorder- und Hinterradern unterbro- 
chen ist. 

Wird das Fahrzeug graduell beschleunigt oder abgebremst oder fahrt es im Ruckwartsgang mit konstanter 
Geschwindigkeit, so ist ebenso wie im Vorwartsgang die AusgangsgroBe der ersten Stromungsmitteldruck- 
Pumpe 21 immer kleiner als die EingangsgroBe der zweiten Stromungsmitteldruck-Pumpe 22 und die Ausgangs- 
groBe der zweiten Stromungsmitteldruck-Pumpe 22 immer groBer als die EingangsgroBe der ersten Stromungs- 
mitteldruckPumpe 21. Die AusgangsgroBe der zweiten Offnung 25 wird daher von der vierten Offnung 27 
aufgenommen, wobei ein Teil der AusgangsgroBe der dritten Offnung 26 iiber den ersten Verbindungsolkanal 
28, den Sticholkanal 37a ( die zweite Ventilkammer 33, das Einwegventil 34, die erste Ventilkammer 32 und den 
zweiten Verbindungsolkanal 29 auf die vierte Offnung 27 zuruckgefiihrt wird. Der Druck im zweiten Verbin- 
dungsolkanal 29 erreicht daher nicht den Betatigungswert fur die Kupplung 23, so daB kein Drehmoment auf die 
Hinterrader 11 ubertragen wird. 

Wenn die Vorderrader 5 aufgrund einer plotzlichen Beschleunigung aus einer Ruckwartsfahrt mit konstanter 
Geschwindigkeit zu rutschen beginnt, wird die Drehzahl der Vorderrader 5 groBer als die der Hinterrader 11, 
wobei die AusgangsgroBe der ersten Str6mungsmitteldruck-Pumpe 21 die EingangsgroBe der zweiten Stro- 
mungsmitteldruck-Pumpe 22 ubersteigt. Da sich die zweite Stromungsmitteldruck-Pumpe 22 nicht an die Aus- 
gangsgroBe der ersten Stromungsmitteldruck-Pumpe 21 anpassen kann, wirkt der der Differenz der Ausgangs- 
groBe und der EingangsgroBe der ersten und zweiten Stromungsmitteldruck-Pumpe 21 und 22 entsprechende 
Oldruck auf den zweiten Verbindungsolkanal 29. Dieser Oldruck wird Ober die erste Ventilkammer 32 und den 
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Betatigungs-Oldruckzufuhr-Kanal 37b in die Kupplungsbetatigungs-Oldruckkammer 30 geleitet. Dies bewirkt 
eine Einkupplung der Kupplung 23 und eine Drehmomentubertragung auf die Hinterrader 1 1. 

Fahrt das Fahrzeug ruckwarts und erfolgt eine Bremsung, so ist ebenso wie im Fall einer Bremsung bei 
vorwartsfahrendem Fahrzeug keine AusgangsgroBe fiir den Betatigungs-Oldruckzufuhr-Kanal 37b vorhanden 

5 und es erfolgt keine Einkupplung der Kupplung 23, da die Drehzahl der ersten Stromungsmitteldruck-Pumpe 2! 
unter die der zweiten Stromungsmitteldruck-Pumpe 22 fallt. Die Kupplung zwischen den Vorder- und Hinterra- 
dern ist daher unterbrochen. Dabei wird ein Teil der AusgangsgroBe der zweiten Strdraungsmitteldruck-Pumpe 
22 iiber den ersten Verbindungsolkanal 28, den Sticholkanal 37a, die zweite Ventilkammer 33, das Einwegventil 
34, die erste Oldruckkammer 32 und den zweiten Verbindungsolkanal 29 auf die vierte Offnung 27 zuruckge- 

io fiihrt Haben die Vorderrader 5 vollstfndig blockiert, so wird die gesamte AusgangsgroBe von der dritten 
Offnung 26 iiber den ersten Verbindungsdikanal 28, den Stichkanal 37a, die zweite Ventilkammer 33, das 
Einwegventil 34, die erste Ventilkammer 32 und den zweiten Verbindungsolkanal 29 auf die dritte Offnung 26 
zuruckgefiihrt. In diesem Falle ist also daher die Kupplung zwischen den Vorder- und Hinterradern unterbro- 
chen. 

15 Im folgenden wird die Wirkungsweise dieser Ausfuhrungsform beschrieben, wenn die effektiven Durchmesser 
der Vorder- und Hinterrader unterschiedlich sind. 

Es sei angenommen, daB der effektive Durchmesser der Vorderrader 5, welche direkt durch den Motor 
angetrieben werden, kleiner als der der Hinterrader 1 1 ist, welche iiber die Leistungsubertragungseinrichtung 7 
angetrieben werden. Selbst wenn sowohl die Vorder- als auch die Hinterrader 5 und 1 1 eine konstante Fahrtge- 

20 schwindigkett ohne Rutschen oder Blockieren angenommen haben, so ist in diesem Fall die Drehzahl der 
Vorderrader immer groBer als die der Hinterrader. Da die Differenz der effektiven Durchmesser der Vorder- 
und Hinterrader konstant ist, nimmt die Differenz der Drehzahlen der Vorder- und Hinterrader 5 und 11 
proportional zur Fahrzeuggeschwindigkeit zu. Die Einkupplungskraft der Kupplung 23 nimmt daher mit der 
Differenz der AusgangsgroBe der ersten Stromungsmitteldruck-Pumpe 21 und der EingangsgroBe der zweiten 

25 Stromungsmitteldruck-Pumpe 22 zu, wobei jedoch das Ruckschlagventil 35 offnet und die Obertragung eines 
ubermaBigen Drehmomentes auf die Hinterrader 11 vermieden wird, wenn die Differenz der AusgangsgroBe 
und der EingangsgroBe derart zugenommen hat, daB der auf die Betatigungs-Str6mungsmitteldruckkammer 30 
wirkende Druck einen vorgegebenen Wert ubersteigt. 
Da die Getriebeverhaltnisses des vorderen und hinteren Kegelgetriebes 6 und 8 verschieden sind und die 

M Ausgangsleistung der ersten Stromungsmitteldruck-Pumpe 21 kleiner als die der zweiten Stromungsmittel- 
druck-Pumpe 22 ist, wie dies oben bereits ausgefiihrt wurde, fuhrt dies nicht zu einer un^otigen Zunahme der 
Drehmomentubertragung auf die Hinterrader, selbst wenn die Differenz der Drehzahjen der Vorder- und 
Hinterrader 5 und 1 1 aufgrund ihrer unterschiedlichen effektiven Durchmesser zunimmt. 
Solange die AusgangsgroBe der ersten Stromungsmitteldruck-Pumpe 21 bei Fahrt mit konstanter Geschwin- 

35 digkeit kleiner als die der zweiten Stromungsmitteldruck-Pumpe 22 gehalten wird, kann eine unnotige Drehmo- 
mentubertragung auf die Hinterrader vermieden werden. 

Ist der effektive Durchmesser der Sekundarantriebsrader darstellenden Hinterrader 11 kleiner, so ist ihre 
Drehzahl hoher. Dies ist im wesentlichen aquivalent zu dem Fall, bei dem die Vorderrader einer Bremswirkung 
unterworfen werden und die Kupplung zwischen den Vorder- und Hinterradern 5 und 11 daher unterbrochen 

40 wird. Daher tritt eine Drehmomentubertragung auf die Hinterrader nicht auf, so daB die Differenz in den 
effektiven Durchmessern der Vorder- und Hinterrader keine Probleme aufwirft. 

Wie bereits ausgefiihrt, ist erfindungsgemaB die Ausgangsleistung der durch den Motor 1 zusammen mit den 
Vorderradern angetriebenen ersten Stromungsmitteldruck-Pumpe 21 kleiner als die der zweiten Stromungsmit- 
teldruck-Pumpe 22, welche durch den Motor 1 uber die Kupplung 23 angetrieben wird. Daher wird der Oldruck 

45 der Kupplung 23 (Drehmomentubertragung) auf Null reduziert, bevor die Drehzahlen der Vorder- und Hinter- 
rader 5 und 11 gleich werden, vorausgesetzt, daB die Vorder- und Hinterrader 5 und 11 den gleichen effektiven 
Durchmesser besitzen. Dies fuhrt dazu daB die Einstellung der Begrenzung der Differenz zwischen den Dreh- 
zahlen der Vorder- und Hinterrader 5 und 11 in einem gewissen MaBe klein ist, wobei jedoch in der praxis fiir 
eine vorgegebene Differenz der Drehzahlen der Vorder- und Hinterrader im Bereich kleiner Geschwindigkeit, 

50 typischerweise beim Anfahren, in dem die Notwendigkeit zur Drehmomentubertragung auf die Hinterrader oft 
auftritt, da die Differenz der Drehzahlen der Vorder- und Hinterrader, welche zur Realisierung eines vorgegebe- 
nen Drehmomentiibertragungswertes erforderlich ist, klein wird, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit reduziert 
wird, wie dies in Fig. 4 dargestellt ist. 
Als MaBnahme fur die Reduzierung der Drehmomentubertragung der Kupplung bei Zunahme der Fahrzeug- 

55 geschwindigkeit ist es moglich, die Kammervolumina der ersten und zweiten Stromungsmitteldruck-Pumpe 21 
und 22 sowie die Drehzahlverhaltnisse der Stromungsmitteldruck-Pumpen auf diejenigen der entsprechenden 
Rader zu andern, was bei der vorliegenden Ausfuhrungsform entweder zusammen oder gesondert der Fall ist. 

Die Fig. 5 und 6 zeigen eine abgewandelte erfindungsgemafle Ausfuhrungsform, wobei Teile dieser Ausfuh- 
rungsform, die sie mit der in den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfuhrungsform gemeinsam hat, mit gleichen 

60 Bezugszeichen versehen sind. Die folgenden Ausfiihrungen beschranken sich auf diejenigen Teile, welche sich 
von denen der ersten Ausfuhrungsform unterscheiden. 

Die Betatigungs-Oldruckkammer 30 steht mit dem Olbehalter 36 uber einen Kanal in Verbindung, welcher 
vom Kupplungsbetatigungs-Oldruckzufuhr-Kanal 37b der oben beschriebenen Ausfuhrungsform abgeht, wobei 
jedoch ein gesonderter Verbindungskanal 47 mit einer Offnung 38 zwischen der Betatigungs-Oldruckkammer 30 

65 und dem Olbehalter 36 vorgesehen ist Dadurch kann bei der Zufuhr von unter Druck stehendem Ol vom 
Kupplungsbetatigungs-Olzufuhrkanal 37b zur Betatigungs-Oldruckkammer im Ol enthaltene Luft in einfacher 
Weise aus der Betatigungs-Oldruckkammer 30 ausgebracht werden, wodurch das Ansprechen der Kupplung 23 
weiter verbessert werden kann. 
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Diese Ausfuhrungsform entspricht der ersten Ausfuhrungsform insofern, daB die Betatigung der Kupplung 
durch Oldruck durch die Riickschlag-Stromungsmenge der Offnung bestimmt ist und daQ die Kupplung 23 
gleichartig arbeitet. 

Da eine unnotige Drehmomentiibertragung auf die angetriebenen Sekundarrader vermieden werden kann, 
selbst wenn die effektiven Durchmesser der Vorder- und Hinterrader unterschiedlich sind, ist es erfindungsge- 
maO moglich, die mechanische Festigkeit gegen Metallermudung der verschiedenen Teile die im Weg zur 
Obertragung des Antriebsdrehmomentes auf die angetriebenenen Sekundarrader vorjianden sind, zu reduzie- 
ren. Dadurch kann ein wesentlicher Vorteil hinsichtlich der Reduzierung des Gewichtes der angetriebenen 
Sekundarachselemente erreicht werden. Da ein ausreichendes Drehmoment in Abhangigkeit von der Differenz 
zwischen den Drehzahlen der Vorder- und Hinterrader auf die Hinterrader ubertragen wird, konnen fur das 
Fahrzeug alle praktischen Vorteile eines Vierradantriebs erhalten bleiben. 

Patentanspruche 

1. Leistungsiibertragungssystem fur ein Fahrzeug mit Vierradantrieb mit 
einem ersten Synchron mit Vorderradern (5) rotierenden Element (3), 
einem zweiten Synchron mit Hinterradern (11) rotierenden Element (9), 

einer Leistungsquelle (1) zum direkten Antrieb des ersten oder zweiten Elementes(3 oder 9), und 

einer Drehmoment-Obertragungseinrichtung (7) zwischen dem ersten und zweiten Element (3, 9) zur 

Drehmomentiibertragung von dem direkt von der Leistungsquelle (t) angetriebenen Element (beispielswei- 

se 3) auf das andere Element (beispielsweise 9) wenigstens bei einem bestimmten Zustand, 

wobei das zwischen den Elementen (3, 9) durch die Drehmoment-Ubertragungseinrichtung(7) ubertragene 

Drehmoment fur eine vorgegebene Differenz zwischen den Drehzahlen der Vorder- und Hinterrader (5, 1 1) 

bei Erhohungder Fahrzeuggeschwindigkeit reduziert wird. 

2. Leistungsiibertragungssystem fur ein Fahrzeug mit Vierradantrieb mit 
einem ersten Synchron mit Vorderradern (5) rotierenden Element (3), 
einem zweiten Synchron mit Hinterradern (1 1) rotierenden Element (9), 

einer Leistungsquelle (1) zum direkten Antrieb des ersten oder zweiten Elementes(3 oder 9), und 
einer Drehmoment-Obertragungseinrichtung (7) zwischen dem ersten und zweiten Element (3, 9) zur 
Drehmomentiibertragung von dem direkt von der Leistungsquelle (1) angetriebenen Element (beispielswei- 
se 3) auf das andere Element (beispielsweise 9) wenigstens bei einem bestimmten Zustand, 
wobei eine zur Obertragung einer vorgegebenen DrehmomentgroBe durch die'Drehmornent-Obertra- 
gungseinrichtung (7) notwendige Differenz zwischen den Drehzahlen der Vorderund Hinterrader (5, 1 1) bei 
Erhohung der Fahrzeuggeschwindigkeit erhoht wird. 

3. Leistungsiibertragungssystem nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Leistungsquelle 
(1) das erste Element (3) direkt antreibt und die Drehmomentiibertragungseinrichtung (7) ein Drehmoment 
vom ersten Element (3) auf das zweite Element (9) iibertragt. 

4. Leistungsiibertragungssystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daO die Drehmomentiibertra- 
gungseinrichtung (7) ein Drehmoment vom ersten Element (3) auf das zweite Element (9) iibertragt, wenn 
die Drehzahl der Vorderrader (5) urn einen vorgegebenen Wert groBer als die der Hinterrader (1 1) ist. 

5. Leistungsiibertragungssystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der vorgegebene Wert 
proportional zur Erhohungder Fahrzeuggeschwindigkeit zunimrnt. 

6. Leistungsiibertragungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Drehmoment-Gbertragungseinrichtung (7) folgende Komponenten umfaBt: eine erste durch die Vorderra- 
der (5) angetriebene Stromungsmitteldruck-Pumpe (21), eine zweite durch die Hinterrader (1 1) angetriebe- 
ne Stromungsmitteldruck-Pumpe (22), eine zwischen den Vorder- und Hinterradern (5 t 11) vorgesehene 
hydraulische Kupplung (23), eine zwischen der Ausgangsseite (24 bzw. 25) der ersten Stromungsmittel- 
druck-Pumpe (21) und der Eingangsseite (26 bzw. 27) der zweiten Stromungsmitteldruck-Pumpe (22) 
vorgesehenen Verbindungskanal (28 bzw. 29) und einen zwischen dem Verbindungskanai (28 bzw. 29) und 
einer hydraulischen Betatigungskammer (30) der Kupplung (23) vorgesehenen Stichkanal (37a bzw. 37b). 

7. Leistungsiibertragungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Verhaltnis der Drehzahlen der ersten Stromungsmitteldruck-Pumpe (21) und der Vorderrader (5) kleiner als 
das Verhaltnis der Drehzahlen der zweiten Stromungsmitteldruck-Pumpe (22) und der Hinterrader (1 1) ist. 

8. Leistungsiibertragungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
AusgangsgroBe der ersten Stromungsmitteldruck-Pumpe (21) fur eine vorgegebene Drehzahl der Vorder- 
rader (5) kleiner als die AusgangsgroBe der zweiten Stromungsmitteldruck-Pumpe (22) fur diese Drehzahl 
der Hinterrader (11) ist. 

9. Leistungsubertragungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 8, gekennzeichnet durch eine Einrichtung 
zur Begrenzung des durch die Drehzahl-Obertragungseinrichtung (7) ubertragenen maximalen Drehzahl- 
wertes. 

10. Leistungsubertragungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 9, gekennzeichnet durch ein Riickschlag- 
ventil (35) zwischen dem Stichkanal (37a bzw. 37b) und einer Drucksenke (36) zur Begrenzung des Stro- 
mungsmittel-Druckwertes in der Betatigungskammer (30) der Kupplung (23) auf einem vorgegebenen 
Wert. 
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